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填写说明
一、以A4纸打印一式2份，在规定时间内提交人力资源社会保障部门审核。封面上方的编号由人力资源社会保障部门填写。
二、培训课程标准工种名称需在《中华人民共和国职业分类大典(2015年版)》中技能类职业(工种)、新职业、专项职业能力（含培训合格证）或技能单元等基础上进行细分。如涂装工（化工涂料）。
三、培训说明可按企业培训实际需要，说明课程的适用对象、教师要求、培训场地要求、课程标准开发所依据的文献资料等等。
四、培训要求及培训内容需清楚阐述课程整体架构设计及课程单元设计。课程整体设计是针对某一专题或某一类人群的培训需求所开发的课程架构。课程单元设计是在课程整体架构设计的基础上，具体确定每一单元的授课内容、授课方法、培训目标（受训对象完成培训后所要掌握的职业技能）、授课材料和配套教具等的过程。
五、推荐适用教材：一是可以直接推荐现有课程教材：在所在行业或职业相关的课程教材中筛选推荐。二是可开发课程教材：如无适用的课程教材，可按培训目标、培训要求培训内容开发编写培训教材，开发培训教材须与项目的职业技能标准统一，教材内容与培训内容相匹配。如教材属开发性课程教材的，须附上教材电子稿件。


一、培训说明 
1.1 课标名称：江门市 多旋翼无人机电力巡检  职业技能培训课程标准
1.2 编制依据：本培训课程标准参考 《中华人民共和国职业分类大典（2015年版）》4-08-03-07 无人机测绘操控员 职业技能标准编制。
1.3 适用受训对象：
多旋翼无人机电力巡检、无人机测绘操控员等相关专业工作的人员。
    1.4 培训师要求
培训师需具备多旋翼无人机教员、多旋翼无人机超视距驾驶员证书，从事多旋翼无人机电力巡检行业5年以上（满足以上任一条件即可）。
    1.5  培训场地设备要求
场地要求，可容纳30人以上，配备以下设备：
1.5.1 多旋翼无人机：大疆F450练习专用版（续航200分钟。）
1.5.3 四旋翼无人机：大疆Phantom 4 Pro（具备图传设备，能进行第一人称视角飞行练习）
1.5.4 四旋翼无人机：大疆M600 （具备图传设备，能进行第一人称视角飞行练习）
1.6其他：各培训机构可根据本培训计划及培训实际情况，在不少于总课时的前提下编写具体实施的计划大纲和课程安排表。同时，还应根据具体情况布置一定的课外作业时间和课外实训练习时间。推荐教材仅供参考，各培训机构可根据培训实际情况使用。 
1.7考核方式：
笔试：满分100分，60分合格，占总成绩40%。
实操：满分100分，60分合格，占总成绩60%。
1.8考核标准：
笔试考试内容：根据《多旋翼无人机技术基础》指定考核标准。
实操考核内容：多旋翼无人机工作业飞行；电力巡检地面站操作。
二、培训目标 
    通过本职业能力理论知识学习和操作技能训练，培训对象能够具备多旋翼无人机电力巡检职业能力所要求的理论知识和实际操作技能；能胜任无人机测绘操控员岗位。 
三、单元课时分配表 
	序号
	课程单元名称
	所需课时数
	备注

	1
	多旋翼无人机概述
	3课时
	理论

	2
	多旋翼无人机的飞行理原理和翼型设计
	3课时
	理论

	3
	多旋翼无人机组装
	4课时
	理论

	4
	多旋翼无人机动力装置
	2课时
	理论

	5
	多旋翼无人机空气动力学
	1课时
	理论

	6
	多旋翼无人机结构动力学
	1课时
	理论

	7
	多旋翼无人机气动弹力学
	1课时
	理论

	8
	多旋翼无人机飞行控制技术
	[bookmark: _GoBack]4课时
	理论

	9
	多旋翼无人机总体设计
	1课时
	理论

	10
	多旋翼无人机组装
	8课时
	实操

	11
	旋翼无人机操控方式及飞行控制
	12课时
	实操

	12
	多旋翼无人机作业流程
	16课时
	实操

	总课时数
	56课时
	


注：每课时不少于45分钟。
 
四、培训要求及培训内容
4.1 多旋翼无人机电力巡检
4.1.1培训目标 
通过本单元培训，使培训对象能够掌握：多旋翼无人机技术基础的主要内容和知识体系；和电力巡检作业设备软件使用及实践；了解多旋翼无人机的基本运动状态；了解不同类型多旋翼无人机的不同性能；
4.1.2培训内容 
4.1.2.1理论教学内容 
1、多旋翼无人机概述
要求学员了解和熟悉系统论、控制论等基础知识；熟悉和掌握多旋翼无人机系统的定义及其飞行机组，载人多旋翼飞行器和旋翼自转着陆的原理；了解和掌握多旋翼无人机外形结构的多样性、用途和分类方法。
2、多旋翼无人机的飞行理原理和翼型设计
要求学员了解多旋翼无人机的飞行原理、飞行控制方式和特点等基础知识；熟悉和掌握油动多旋翼无人机与电动多旋翼无人机的对比分析；了解多旋翼无人机所具有的特点；了解和掌握翼型的几何参数和主要类型；熟悉和掌握翼型空气动力特性；了解影响翼型空气动力的因素以及音障和失速等基本概念。
3、多旋翼无人机组装
要求学员了解多旋翼无人机机架的公用和选择原则；了解和掌握构成动力装置的部件的要求和选择。
4、多旋翼无人机动力装置
要求学员掌握多旋翼无人机动力装置的基本概念；了解和熟悉燃油系统的定义、结构、工作原理和燃油控制的内容。熟练掌握有关传动系统的结构、工作原理、主要部件，传动系统的动力学问题和临界转速计算方法；以及有关旋翼、动力、传动组成的机械扭振系统的扭转共振和耦合动不稳性等方面的知识。
5、多旋翼无人机空气动力学
要求学员学习和了解旋翼的功用，旋翼数量和分布位置，飞行姿态与飞行状态的对应关系，旋翼工作效率和结构形式，旋翼的几何参数和工作原理；了解和熟悉旋翼的各方面理论和CFD的基本概念和内容，以及它们在旋翼飞行器处于不同飞行状态下的工作原理、计算原理、计算公式和数学处理方法等。
6、多旋翼无人机结构动力学
 要求学员掌握有关多旋翼无人机结构动力学的定义、特点、研究方法、分析模型和振动类型等基本物理概念；了解简谐振动的基本知识；熟悉无阻尼自由振动微分方程及其振动特性。
7、多旋翼无人机气动弹力学
        要求学员了解有关动多旋翼无人机弹力学、系统稳定性和临界稳定状态、气动弹性方框图、多旋翼无人机气动弹力学的她点等基本物理概念；了解和熟悉定常、非定常和准定常企动力等基础知识；熟悉和掌握旋翼颤振的基本概念。
8、多旋翼无人机飞行控制技术
        要求学员掌握多旋翼无人机飞行系统的操控方式、飞行控制的基本原理、基本功能、设计要求和飞行姿态解算步骤等基础知识。
9、多旋翼无人机总体设计
了解多旋翼无人机研制流程、设计定义，以及多旋翼无人机设计的重要性、基本原则和任务要求；掌握多旋翼无人机类型分析的方法。
4.2技能实训内容 
1. 多旋翼无人机组装
        要求学员熟悉和掌握无人机组装前的工作、整体组装的方法和步骤，以及进行无桨调试、有桨调试和试飞测试工作内容。
2. 多旋翼无人机操控方式及飞行控制
   要求学员掌握多旋翼无人机系统的操控方式，以及位置控制、姿态控制、控制分配和动力控制的内容； 熟悉和掌握PDI控制器。
3.多旋翼无人机作业流程
     要求学员能熟练的操作多旋翼无人机通讯系统、导航系统、遥测遥感系统、地面站功能与使用、图传系统、地面站软件操作、航线任务规划、数传电台使用、无线使用与维护、系统遥控操作、监视器监测数据解读等，清楚作业流程。
4.2.1培训方式建议 
1.理论教学：理论培训主要以线下集中授课的方式进                     行，通过多媒体教学场地开展教学，培训过程配套实物教学教具，实施顺序以课程介绍、道具演示、课堂讨论等方式，介绍多旋翼无人机巡航阶段操纵技术及相关知识。
2.技能实训：技能培训主要以仿真的教学方式开展，培训师在实训现场，通过技能操作、示范教学，传授相关的专业技能。通过过程评价与结果性评价对学员多旋翼无人机操作技能的掌握情况进行考核。
4.3 考核要求
4.3.1理论考核内容
《多旋翼无人机技术基础》
4.3.2实操考核内容
多旋翼无人机组装；多旋翼无人机正常工作作业流程；电力巡检地面站操作。
五、推荐教材 
1.《多旋翼无人机技术基础》，清华大学出版社，2017年1月第1版。
